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QUELQUES EFFETS D’ECLAIREMENT SUR LA PHASE 

POST-INDUCTRICE DE LA GAMETOGENESE 

CHEZ VENTEROMORPHA PROLIFERA, 

CHLOROPHYCEE marine 

s. jonsson* 

RESUME. La gametogenese apres induction chez l’E. prolifer* ne sfeffectue pas normale- 
ment a l'obscurite. Tributaire de la lumierc, elle est indifference aux diverses photoperiodes. 
Quand une photoperiode est supprimee dans un cycle nyctWmeral la gametogenese est 
retardee a peu pres dans les memes proportions. Le point critique de 1 eclairement au cours 
de la phase post-inductrice de la gametogenese semble se situer apres la premiere phot 
periode. Sous une illumination continue, la duree d’dclairement necessaire a 1 apparition des 
gametes est superieure a celle exigee dans les different* cycles a alternance jour-nuit Un 
controle possible de la phase post-inductrice de la gametogenese chez IEl 
photosynthese et/ou par un mecanisme de photo-inhibition fait 1 objet de discussion. 

ABSTRACT. Induced gametogenesis in E. prolifera does not normally occ“ r 
Dependent on light, gametogenesis is performed under different dayleng^. When » 
light-period in a light-dark cycle is suppressed, gametogenesis is delayed approximately l 
the same proportion. The critical point of illumination during induced gametogenesis seems 
to lie posterior to the first light-period. Under continuous illumination, t=1“ duranon 
necessary for gametogenesis is greater than in any of the light-dark cycles mvestigated. A 
possible control of the post-induction phase of gametogenesis in £. proltfera by photo 
synthesis and/or by some mecanism of photo-inhibition is discussed. 

INTRODUCTION 

La formation des organes reproducteurs chez les Algues est un phenomene 
complexe comprenant une succession d’etapes aux cours desquelles se differen- 

cient gametes ou spores. Or, si l’on sait que les facteurs du milieu exteneur 
sont susceptibles d’influencer l’ensemble de ce phenomene (KLEBS, 1896; 
ERBEN, 1962; DIXON et RICHARDSON, 1970; DRING, 1975), on ignore 
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encore a quel moment precis s’exercent les effets decrits. Des etudes, faites 
indirectement a ce sujet, suggerent que les effets ne sont pas n6cessairement 
invariables durant tout le processus (BUHNEMANN, 1955a, 1955b, 1955c 
1955d, 1955e; HUSTEDE, 1957; LERSTEN et VOTH, 1960;NORDBY, 1977)! 

^L’etude presente envisage ce probleme en ce qui concerne l’influence de 
1 eclairement sur la phase post-inductrice de la gametogenese chez l'Entero- 
motpha prolifera. Comme il a ete montre anterieurement (JONSSON, 1977) il  

est possible d’induire a volonte la reproduction chez cette espece, et, par conse¬ 
quent, d’experimenter separement sur les phases qui precedent ou succedent 
au traitement inducteur. 

MATERIEL ET MfiTHODE 

Le materiel utilise a ete obtenu en culture, a partir d’un lot d’Algues littorales 
recoltees pres de Reykjavik (Islande). Il  s’agit d’une forme marine de 1 'Entero- 
morpha prolifera (O.E. Muller). J. Agardh. Les thalles, fixes au substrat par des 
rhizoides, sont longs de 3 a 10 cm, creux, filiformes, non ramifies. Ils sont 
constitucs de cellules souvent rectangulaires en alignements longitudinaux. 
Chaque cellule renferme un chloroplastc generalemcnt a un seul pyreno'ide. 
Isoles, puis maintenus a 6-7°C en culture unialgale, dans l’eau de mer enrichic 
(ESP de Provasoli, PROVASOLI, 1968), sous 16 heures d’eclairement journalier 
de 1123 ergs cm s , les thalles restent st6riles, malgre le renouvellement perio- 
dique du milieu. 

L’induction de la gametogenese est realisee par I’elimination d’un inhibiteur 
endogene, qui bloque la reproduction dans les thalles vegetatifs (J6NSSON, 
1 977). Le procede, inspire de celui employe pour induire la reproduction chez 
I’Uiva mutabilis (NILSEN et NORDBY. 1975), consiste a fragmenter les thalles 
en petits morceaux, chacun de 2000 cellules environ. Apres rinqage rapide dans 
le milieu de culture, puis filtration sur toile a nylon, les fragments, resuspendus, 
subissent a nouveau des lavages repetes dans quatre bains successifs de 30 mi¬ 
nutes, sous agitation moderee. Chaque lot reqoit finalement 50 fragments, 
soit quelques 10s cellules, dans une bolte de Petri contenant 25 ml de milieu 
frais. 

Les lots induits ont ete soumis aux differents modes d’illumination sous 
3787 ergs cm s 1, a 15 C. L’eclairage a ete fourni par des lampes fluorescentes 
du type Sylvania Gros Lux, particulierement riches en radiations bleues et 
rouges. L’appreciation de l’action des traitements etudies a ete faite en evaluant 
le temps necessaire a l’accomplissement de la gametogenese, c’est-a-dire a la 
liberation des gametes. 

RESULTATS 

L — Effet de I’obscuritl continue 

Cette experience visait a savoir si la gametogenese une fois induite necessi- 
tait de la lumiere. 

Un lot de fragments de thalles induits a ete place a l’obscurite a cote d’un lot 
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Fig. 1. - Effets de differents photoregimes sur la gamctogenese prcalablement induite chez 
VFnteromorpha prolifera; experiences faites a 15°C sous un ecla.rement de 3787 ergs 
cm-2 ri _ t^m temoin recevant 13 heures d’eclairement journalier; la gamctogenese 
(G1 s’effectue, de fa<;on synchrone, 83 heures apres le debut de l’induction, c’est-a-dire 
apres avoir requ 3 photoperiodes; - I suppression d’une photoperiode le premier jour 
suivant l’induction; la gametogenese (G) exige une photoperiode supplemental; - 
II suppression de deux photoperiodes le premier et le deuxieme jour suivant mduc 
don; la gametogenese (G) exige deux photoperiodes supple men taues; ^ I I suppres¬ 
sion de trois photoperiodes le premier, le deuxieme et le troisieme jour apres 1 induction, 
la gamctogenese (G) exige trois photoperiodes suppldmentaires; - IV • suppress.on de 
deux photoperiodes le deuxieme et le troisieme jour suivant I induction, Samj wge- 
nese (G) exige trois photoperiodes supplemental; l’effet de la premiere photoperiode 
est annule, contrairement a ce qui se produit en II; - V suppression dune Photo- 
periode le troisieme jour suivant Induction; la gametogenese (G) exige s t p ^ 
riode supplemental par rapport au temoin, analogue a I; - VI : effet de la lumiere 
continue; la gametogenese (G) s’effectue 72 heures apres 1’induction; - VII  -effet de 
l’obscurite continue; la gametogenese ne s'est pas realisee 7 jours apres 1 induction. 

temoin soumis a un cycle de 13 h d’eclairement journalier. On constate que la 
gametogenese s’accomplit dans le lot temoin au bout de 83 heures, soit apres 
3 cycles photoperiodiques complets et apres avoir requ une illumination totale 
de 39 heures. Tous les fragments de thalle se transformed en gametocystes et 
Remission des gamdtes biflagelles s’effectue de faqon plus ou moins synchrone 
au debut de la quatrieme periode lumineuse (fig. 1, tern.). Par contre, 1’examen 
de fragments preleves a ce moment dans le lot obscurci ne revele aucun signe 
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Je gametogenese. Il est de mime si l'on ptolonge le traitement a I'oWurite 
pendant 7 jours (fig. 1, VII).  

L’experience montre que la lumiere est indispensable a l’accomplissement 
de la phase post-inductrice de la gametogenese dans ce cas. 

2. - Effet de differentes photoperiodes 

Une seconde experience a ete entreprise en vue de savoir si la gametogenese 
apres induction dependait de la photoperiode. 

Des fragments de thalle induits ont ete soumis a des photoperiodes corres- 
pondant au jour court (8 h jour/16 h nuit) et au jour long (16 h jour/8 h nuitj. 
Le tableau I rend compte des resultats obtenus comparativement a ceux obtenus 
precedcmmenten jour moyen (13 h jour/11 h nuit). 

TABLEAU I 

Enteromorpha prolifera : nombre de cycles photoperiodiques, duree totaie de l’eclairement 
et duree tmale necessaires a la gametogenese en fonction de differentes photoperiodes. 

photoperiodes 
(h) 

8 h jour/16 h nuit 
1 3 h jour/11 h nuit 
16 h jour/ 8 h nuit 

nombre de cycles 
photoperiodiques 

complets 

duree totaie 
de l’eclairement 

(h) 

24 
39 
32 

duree de la 
gametogenese 

(h) 

88 
83 
56 

Il apparait que la gametogenese s’accomplit sous differentes photoperiodes. 
En jour court et moyen il faut 3 cycles photoperiodiques complets pour que la 
gametogenese se realise, alors que 2 cycles suffisent en jour long. On voit, de 
plus, que la duree totaie de l’eclairement necessaire a la gametogenese n’est pas 
la meme sous differentes photoperiodes. Cette duree est la plus reduite en jour 
court, alors qu’elle est la plus longue en jour moyen. Quant a la duree totaie 
de la gametogenese, elle est d’autant plus longue que la photoperiode est plus 
courte. 

3. — Effet de la lumi&re continue 

Les experiences precedentes indiquaient que la gametogenese induite neces- 
sitait,' pour s’accomplir, une certaine duree d’eclairement, alors qu’elle etait 

inhibee par l’obscurite. Il etait done interessant de savoir si la gametogenese 
pouvait se realiser sous une illumination continue, et, s’il en etait ainsi, dans 
quel laps de temps. 

Des fragments induits ont done ete places sous un eclairement ininterrompu. 
Dans ces conditions il a ete constate que la gametogenese s’accomplissait en 
72 heures, e’est-a-dire apres une duree d’illumination nettement superieure 
a celle exigee sous les cycles photoperiodiques (fig. 1, VI). Des anomalies accu- 
sees ont aussi ete notdes au niveau des gametes emis : separation incomplete, 
taille variable, nombre eleve de flagelles, nage fantaisiste... 
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4. _ Effet de perturbations de l’6clairement au cours de la gametogenese 

On pouvait se demander si le besoin en eclairement se manifestait a un mo¬ 
ment donne de la phase post-inductrice de la gametogenese. Quelques expe¬ 
riences ont ete conduites pour tenter de rcpondre a cette question. Elies consis¬ 
tent a etudier l’effet de l’annulation d’une, deux ou trois periodes lumineuses 
duis on cycle photopfaiodique Oe 13 keure. d'fckieement joumal.er. Lkpprecia- 
tion de l’action des traitements etudies a ete faite en evaluant le nombre de 
photoperiodes necessaires a la gametogenese apres le transfert des lots expen- 

mentaux en cycle photoperiodique de reference (13:11). 

a) Suppression de trois periodes lumineuses. La manipulation consistait a 
cultiver des fragments induits pendant 83 heures a l’obscurite, puis a les placer 
sous le cycle de reference (fig. 1, III).  Cette experience a montre que I’obscurcis- 
sement provoquait simplement un retard de la gametogenese sur lc temoin 
(fig. 1, tern.). 11 a fallu, en effet, trois photoperiodes pour que la gametogenese 

s'accomplisse. 

b) Suppression d’une periode lumineuse. De la meme faqon, ll  a ete procedc 

a l’annulation d’une photoperiode, soit durant le premier jour (fig. 1, 1), soil 
durant le troisieme jour suivant l’induction (fig. 1, IV). Les resultats ont ete 
exactcment les memes. Dans les deux cas, la gamdtogenese a exige une photo¬ 

periode supplemental pour s’achever. 

c) Suppression de deux periodes lumineuses. Dans ce cas, les deux photope¬ 
riodes ont ete annuldes soit pendant les deux premiers jours suivant l’inducuon 
(fig. 1, II), soit pendant le deuxieme et le troisieme jour (fig. 1, IV). Les resultats 
n’ont pas ete les memes. Dans le premier cas, la gametogenese a exige, comme 
auparavant, trois photoperiodes pour s’accomplir, alors que dans le second cas, 
elle a requ au total quatre photoperiodes. Les gametes ont ete liberes a la hn 
de la quatrieme periode lumineuse, voire au debut de la pdriode eclairee smvante. 

L’effet de la premiere periode lumineuse s’avere annule. 

Il  apparait done que la suppression de la deuxieme et de la troisieme photo¬ 
periode perturbe la gametogenese par rapport a un cycle normal a trois photo¬ 
periodes. Les experiences montrent, en outre, que la gametogenese apres induc¬ 
tion exige a peu pres la meme duree d’eclairement pour s’accomplir, soit 39 

heures, pour la photoperiode consideree. 

Il  avait deia ete montre que la sporogenese chez une Enteromorphe mdeter- 
minee (LERSTEN et VOTH, 1960) et VUlva mutabilis (NORDBY, 1977) ne 
s’effectue pas a l’obscurite. L’etude presente indique qu’il  en est de meme en 
ce qui concerne la gametogenese chez l’E. prolifera. Cependant, ceci n est pas 
une reele generale chez les Algues. La sporulation du Vauchena sessilis. apres 
induction, se deroule parfaitement a l’obscurite, alors que les organes sexues 
necessitent de la lumiere (HUSTEDE, 1957). Un traitement a l’obscur.te pen¬ 
dant trois semaines avant l’induction n’inhibe pas le rythme endogene de la spo- 
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rulation chez VOedogonium cardiacum (BUHNEMANN, 1955a). De plus, on 
sait que la sporulation du Protosiphon botryoides (KLEBS, 1896; STEWART et 

O’KELLEY, 1966) et la maturation des gametes de YAcetabularia mediterranea 
(KOOP, 1975) s’accomplissent a l’abri dc la lumiere. Chez le Protosiphon 
botryoides la lumiere jaune {580 nm) produit le racme effet que l’obscuritc 
tandis que la lumiere bleue (430 nm) est complement inhibitrice, ce qui 
suggere l’implication d’un mecanisme photorcversible dans ce processus (THO- 
MASetal., 1975). Un systeme analogue pourrait fonctionner chez YAcetabularia 
mediterranea (KOOP, 1975). 

Le fait que la gametogenese apres induction chez l’E. prolifera ne se realise 
pas a 1’obscurite, alors qu’elle s'accomplit sous un cycle nycthemeral ou sous 

l’illumination continue, montre que la lumiere est indispensable au deroulement 
du processus, ll parait possible que ces exigences soient liees a une activite 
photosynthetique assurant un substrat trophique necessaire a l’edification des 
gametes. Le besoin d’eclairement de la gametogenese, £k peu pres constant dans 
un cycle photoperiodique donne, rcnforce cette idee. Dc plus, apres traitement 
des fragments induits de l’E. prolifera au DCMU, un inhibiteur specifique du 
photosysteme II, des essais preliminaires montrent que la gametogenese est 
freinee ou bloquee; de memo, du materiel particulierement riche en produits 
photosynthetises peut, apres induction, fructifier a 1’obscurite. Enfin, il  appa- 
rait chez YUlva mutabilis que la sporulation est affectee plutot par la quantite 
dc lumiere fournie que par la qualite (NORDBY, 1977), c’est-a-dire par l’activite 
photosynthetique. 

Quant au moment critique de l’eclairement au cours de la gametogenese 
chez l’E. prolifera, il faut noter que la suppression de la 2e et de la 3e photope- 
riode, dans un cycle a trois photoperiodes, perturbe la gametogenese, alors 
que l’annulation de la 3e photoperiode n’a pas d’effet. Ceci semble indiquer que 
la periode critique de l’eclairement se situe apres la l^re photoperiode. Cette 
phase correspond probablement a l’amorce de la differenciation gametogene. 

L effet de l’illumination continue sur le deroulement de la phase post-induc- 
trice de la gametogenese chez YE. prolifera montre que la duree de 1’eclairement 
n’est pas seule en cause. S’il en etait ainsi, cette duree serait la meme sous diffe- 

rents modes d’illumination. Or, en lumiere continue les gametes n’apparaissent 
qu apres un temps d’eclairement qui depasse largement celui exige sous un cycle 
nycthemeral. Il  est probable que ce decalage soil lie a un phenomene de photo- 
mhibition. Ce phenomene n’est pas inconnu chez les Algues. Chez le Stigeoclo- 
nium falklandicum il a etc demontre que la sporulation, apres induction, est 
to tale men t bloquee en eclairement blanc continu (2000 lux) a la suite d’une 

neofoimation d’un inhibiteur endogene. Le renouvellement du milieu et l’adop- 
tion d’un regime nycthemeral est necessaire pour eliminer 1’inhibiteur et rein- 
duire la sporulation (HUSTEDE, 1957). Un phenomene analogue a ete signale 
chez le Protosiphon botryoides (STEWART et O’KELLEY, 1966). Dans ce cas 
on sait que la facteur inhibiteur est un photorecepteur dont la forme inactive 
depend des radiations bleues (THOMAS et al., 1975). Enfin, les gametophytes 
du Laminaria hyperborea, maintenus sous un eclairement blanc de faible inten- 
site, restent steriles si l’on ne renouvelle pas leur milieu de culture (KAIN,  1964), 
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fait qui rappelle les cas precedents, mais qui doit aussi St re rapproche des resul¬ 
t's obtenus chez d’autres espSces de Laminaires, od la gametogenese est inhibee 
surtout par la lumiere rouge (LONING et DRING, 1975; COSSON et al, 1976). 

Les exigences photoperiodiques de la reproduction sont multiples chez les 

Algues. Chez le Porphyra tenera, par exemple, les gametophytes sont induits 
en iour long, tandis que les sporophytes (Conchocelis) le sont, soit en jour 
court (conchospores) soit indifferemment en jour long ou jour court (mono¬ 
spores) (OOHUSA, 1971). De plus, les besoins photoperiodiques peuvent vaner 
pour un meme type d’element reproducteur ou d’un caractere morphologique 

determine scion l’origine geographique de l’espece. C’est le cas des sporocystes 
du Rhodochorton purpureum (WEST, 1972) et de la format.on de thalles 

dresses sur les disques prostres du Scytosiphon lomentana (DRING et LUNING, 
1975- KRISTIANSEN et PEDERSEN, 1979). On sait aussi que, chez certaines 
Aleues de iour court, ^induction des organes reproducteurs depend (MAYHOUB 
et al, 1976) ou ne depend pas (CORTEL-BREEMAN et ten HOOPEN, 1978) de 
I'existence d’un photorecepteur. Dans ces conditions, il n’est pas surprenant 
de constater que la gametogenese aprte induction chez l’E. prolifera ne semble 

pas obdir a un controle photoperiodique. 
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